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摘 要 “ 负 性 偏向 " 指 人 们 往往 优先 感知 、 注 意 和 记忆 负 性 (而 非 正 性 ) 信息 ， 

负 性 仿 向 是 情绪 领域 能 观察 到 的 最 稳定 的 情绪 加 工 现象 ， 普 声 存 在 于 幼儿 、 儿 
童 、 青 少年 和 成 人 之 中 。 但 是 在 婴儿 中 如 何 呢 ? 本 研究 采用 近 红 外 成 像 技术 ， 

考察 了 45 

0 岁 新 生 儿 (日 龄 5.2+1.7 天 ，23 

男孩 ) 和 45 

1 周岁 婴儿 (H&$12.7 £ 1.4 月 ，21 

男孩 ) 对 快乐 和 愤怒 语音 韵律 的 大 脑 反 应 。 结 果 表 明 ， 在 大 脑 右 牛 球 的 额 叶 、 

里 叶 和 顶 叶 的 脑 功能 连接 中 出 现 了 情绪 和 组 别 的 交互 作用 : 在 新 生 儿 组 ， 快 乐 
语音 条 件 下 的 脑 功能 连接 强度 高 于 愤怒 语音 条 件 ; 在 婴儿 组 ， 慎 怒 语音 条 件 下 
的 脑 功 能 连接 强 于 快乐 语音 条 件 。 此 结果 证 实 了 我 们 的 假设 : 人 类 刚 出 生 时 情 
绪 加 工 偏 向 是 正 性 的 ， 之 后 才 转 变 成 为 负 性 。 因 此 ,“ 负 性 偏向 "不 是 与 生 俱 来 
的 ， 情 绪 加 工 偏 向 在 个 体 发 展 的 早期 阶段 会 发 生 转 变 。 本 研究 首次 从 发 展 的 角 
度 揭 示 了 情绪 偏向 的 变化 ， 该 发 展 规律 不 但 有 利于 及 早 发 现 自 闭 症 等 情绪 和 认 
知 发 育 障碍 ， 还 能 指导 家 长 运用 恰当 的 交流 和 抚养 方式 科学 育儿 。 

关键 词 ” 负 性 偏向 ， 新 生 儿 ， 人 婴儿 ， 人 情绪 性 韵律 ， 颗 上 回 ， 额 下 回 


1 引言 
情绪 领域 最 核心 的 现象 或 理论 叫做 情绪 加 工 的 负 性 偏向 (negativity bias) ， 
它 指 相 比 于 正 性 信息 ， 人 们 往往 优先 加 工 负 性 信息 并 对 负 性 信息 投入 更 多 的 感 
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知 、 注 意 、 记 忆 等 认 知 资源 (Ito et al., 1998) 。 负 性 情绪 偏向 是 人 类 在 进化 中 
逐渐 形成 的 ， 因 为 只 有 那些 能 对 威胁 性 信息 (例如 野兽 的 身影 ) 做 出 迅速 反应 
的 祖先 才能 生存 并 繁衍 后 代 。 

大 量 研究 表明 ， 负 性 比 正 性 信息 更 显著 地 激活 外 周 和 中 枢 和 神经 系统 。 例 如 
Cacioppo 团队 的 系列 实验 发 现 (Cacioppo et al., 2014) ， 当 给 成 人 被 试 呈现 情绪 
强度 相同 的 正 性 和 人 负 性 图 片 时 ， 被 试 报告 负 性 图 片 比 正 性 图 片 对 他 们 的 身心 产 
生 了 更 显著 的 影响 ， 且 负 性 图 片 在 他 们 大 脑 中 诱发 出 了 更 强 的 电 生理 反 应 (He 
正 电 位 的 幅度 更 高 ) 。 同 时 不 少 研究 还 发 现 ， 负 性 比 正 性 事件 让 我 们 投入 更 多 
的 注意 、 花 费 更 多 的 时 间 去 思考 和 归 因 ， 进 而 更 牢固 地 在 海马 中 存储 下 来 
(Bowen et al., 2018) 。 例 如 ， 全 球 范围 内 17 个 国家 的 生理 心理 测量 研究 发 现 ， 
成 人 在 浏览 网 络 新 闻 时 对 负 性 新 闻 更 加 敏感 、 关 注 时 间 更 长 、 记 忆 更 准确 
(Soroka et al., 2019) 。 除 了 成 人 阶段 ， 负 性 偏向 现象 也 频繁 出 现 于 幼儿 、 儿 童 
和 青少年 阶段 。 例 如 ， 2.5-3 岁 的 幼儿 与 母亲 交流 时 使 用 消极 词汇 的 频率 显著 
高 于 使 用 积极 词汇 的 频率 (Fivush 1991) ; 6~17 岁 的 儿童 和 青少年 在 评定 模 校 
两 可 (接近 中 性 情绪 ) 表情 时 ， 通 常 认为 这 些 表 情 是 更 偏 负 性 的 (Marusak et 
al., 2017) 。 因 此 ， 情 绪 领 域 已 被 大 量 研究 证 实 的 结论 是 : 儿童 、 青 少年 和 成 人 
处 理 正 性 和 人 负 性 情绪 信息 的 方式 存在 不 对 称 性 ， 即 情绪 加 工 存 在 较 普通 的 负 性 
偏向 (Baumeister et al., 2001; Cacioppo et al., 2014) 。 

那么 ， 负 性 仿 向 是 人 类 与 生 俱 来 的 特质 吗 ? 为 了 回答 这 个 问题 ， 研 究 者 们 
将 目光 投向 了 婴儿 甚至 新 生 儿 。 CE: 新 生 儿 定义 为 出 生 后 0~28 天 的 孩子 ， 婴 
儿 定 义 为 1-12 月 龄 的 孩子 ) 。 在 年 龄 大 于 什 岁 的 婴儿 中 ， 目 前 的 研究 较 一 致 地 
发 现 了 负 性 偏向 。 例 如 : 恐惧 (而 不 是 快乐 ) 面孔 在 6 月 龄 婴儿 的 大 脑 上 诱发 
了 比 中 性 面孔 更 强 的 位 于 脑 中 央 区 的 事件 相关 负 成 分 (Hoehl & Striano, 
2010) ;7 月 龄 婴儿 对 愁 惧 面 孔 比 对 快乐 面孔 注视 的 时 间 更 长 ， 中 央 区 负 成 分 
的 幅度 更 大 (Peltola et al., 2009) ， 对 愤怒 韵律 的 词语 比 对 快乐 韵律 的 词语 表现 
出 更 明显 的 右 侧 颗 叶 的 激活 (Grossmann et al., 2010)。 

与 之 不 同 ， 小 婴儿 (小 于 件 岁 ) 和 新 生 儿 的 情绪 实验 虽然 有 时 也 会 发 现 负 
性 偏向 〈 例 如 Cheng et al., 2012) ， 但 更 多 地 时 候 发 现 的 是 他 们 对 情绪 信息 的 正 
性 加 工 偏向 。 例 如 ，4 月 龄 婴儿 对 高 兴 面 孔 的 注视 时 间 长 于 愤怒 面孔 


(LaBarbera et al., 1976) ， 且 他 们 对 高 兴 GRIFE) 面孔 注视 的 对 象 显示 
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出 幅度 更 大 的 额 区 及 中 央 区 负 成 分 (Rigato et al., 2010) ; 5-6 月 龄 婴儿 更 喜欢 
听 积 极 韵 律 的 语音 (Fernald, 1993)， 他 们 在 听 赞 赏 性 〈 相 比 于 责备 性 ) 语音 时 表 
现 出 更 多 的 微笑 (Singh et al., 2002) 。 

目前 在 新 生 儿 阶段 已 开展 了 五 项 考察 情绪 加 工 偏向 的 研究 。 早 期 的 两 项 行 
为 学 研究 发 现 ， 新 生 儿 对 快乐 面孔 的 注视 时 间 长 于 对 恐惧 面孔 的 注视 时 间 
(Farroni et al., 2007) ; 快乐 揭 律 的 句子 比 愤 她 和 悲伤 韵律 的 句子 能 引起 新 生 儿 
更 长 时 间 的 睁 眼 反 应 (Mastropieri & Turkewitz, 1999) 。 但 是 ， Cheng 等 人 
(2012) 在 此 领域 的 首 项 大 脑 观测 实验 发 现 ， 臣 以 竟 律 的 音节 比 快乐 揭 律 的 音 
节 ( 双 音 节 dada) 在 新 生 儿 的 额 - 中 央 区 诱发 了 幅度 更 大 的 脑 电 成 分 。 为 了 证 
实 Cheng 等 人 (2012) 的 发 现 ， 张 丹 丹 等 人 (2019) 利用 与 Cheng 等 人 
(2012) 相同 的 odd-ball 范式 以 及 语音 刺激 材料 (情绪 性 韵律 的 双 音 节 
dada) ， 却 得 到 了 相反 的 结果 : 快乐 语音 诱发 的 “ 失 匹 配 脑 电 反 应 ”幅度 明显 大 
于 愤怒 和 和 丽 惧 语音 。 同 时 ， 该 课题 组 的 另 一 项 近 红 外 成 像 研究 也 发 现 ， 快 乐 韵 
律 的 句子 比 愤怒 和 下 惯 韵律 的 句子 在 新 生 儿 大 脑 皮 层 激活 了 更 广泛 的 区 域 ， 主 
BARA LEA aL xX AOA PX (Zhang et al., 2019) 。 

综合 上 述 证 据 ， 我 们 假设 : 从 出 生 到 成 年 的 发 展 过 程 中 ， 人 类 的 情绪 加 工 
偏向 可 能 会 发 生 转变 : 新 生 儿 和 小 婴儿 可 能 表现 为 正 性 偏向 ， 大 婴儿 及 之 后 的 
发 展 阶段 则 表现 为 越 来 越 稳 定 的 负 性 偏向 。 但 是 目前 ， 学 者 们 仅 对 该 假设 的 后 
御 段 达成 了 共识 ， 即 : 大 量 研 究 表明 ， 婴 儿 在 发 育 到 6~7 月 龄 时 可 表现 出 对 负 
性 情绪 信息 的 加 工 偏向 ， 且 此 负 性 偏向 随 年 龄 境 加 而 逐渐 趋 于 稳定 (Grossman, 
2010; Vaish et al., 2008) 。 对 于 新 生 儿 和 小 婴儿 阶段 的 情绪 加 工 偏向 ， 由 于 目前 
积累 的 证 据 还 非常 少 ， 尚 需 进一步 探讨 。 本 研究 的 目的 有 二 : 准确 揭示 新 生 儿 
阶段 的 情绪 加 工 偏向 ， 同 时 完整 验证 我 们 的 “情绪 偏向 发 展 ` 假设。 为 此 ， 本 研 
究 在 以 下 方面 进行 了 努力 : 第 一 ， 在 研究 中 条 用 相同 的 实验 范式 分 别 考 察 两 个 
年 龄 组 的 被 试 对 同一 套 情 绪 材料 的 加 工 偏向 。 第 二 ， 条 用 大 脑 观测 指标 而 不 是 
行为 学 指标 作为 因 变 量 ， 这 是 因为 婴儿 特别 是 新 生 儿 很 难听 懂 实 验 指导 语 ， 他 
们 在 实验 中 的 行为 具有 随意 性 ， 导 致 行为 学 指标 的 敏感 性 较 低 (Grossmann et 
al., 2010) 。 第 三 ， 考 虑 到 婴儿 被 试 很 难 按 要 求 在 实验 过 程 中 保持 安静 、 不 瞳 眼 ， 
我 们 和 采用 抗 干扰 性 较 强 的 近 红 外 成 像 技 术 ， 取 代 对 眼 动 、 体 动 非常 敏感 的 脑 电 


技术 (例如 Cheng 等 人 (2012) 的 脑 电 数据 混入 了 大 量 的 运动 伪 迹 ) 。 第 四 ， 
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条 用 情绪 韵律 语音 作为 实验 材料 ， 这 是 因为 : 1) STELLT ILM TARR 
本 发 育成 熟 ， 但 视觉 功能 尚 在 快速 发 展 中 ， 因 此 他 们 对 听觉 刺激 更 敏感 ，2) B 
儿 特 别 是 新 生 儿 的 语义 加 工 能 力 不 足 ， 难 以 理解 语音 中 的 情绪 性 语义 。 而 情绪 
韵律 是 通过 语音 的 频率 、 响 度 及 节律 等 特征 的 组 合 来 表达 情绪 信息 的 ， 这 样 的 
材料 更 适合 怪 儿 研究 。 

本 研究 以 新 生 儿 (0 岁 ) 和 大 婴儿 (1 周岁) 为 研究 对 象 ， 通 过 比较 他 们 对 
快乐 和 愤怒 情绪 韵律 (emotional prosody) 的 大 脑 功能 连接 ， 检 验 情绪 偏向 的 发 
展 假设 。 已 有 的 成 人 (Ethofer et al., 2012; Grandjean et al., 2005) 、 婴 儿 

(Grossmann et al., 2010) 和 新 生 儿 (Telkemeyer et al., 2009; Zhang et al., 2019) 
研究 发 现 ， 大 脑 主 要 依赖 右 御 球 (而 非 语言 优势 左 牛 球 ) Mott. Ae ANIA 
加 工 语音 中 的 韵律 信息 。 据 此 ， 并 参考 已 有 的 主流 研究 发 现 ， 本 研究 预期 : 新 
生 儿 阶段 在 右 半 球 表 现 出 对 快乐 韵律 比 对 愤怒 韵律 更 强 的 脑 功能 连接 ， 而 ] 岁 
婴儿 则 在 右 半 球 表 现 出 对 愤怒 韵律 比 对 快乐 韵律 更 强 的 脑 功能 连接 。 


2 方法 
2.1 被 试 

被 试 招 莫 于 北京 大 学 第 一 医院 儿科 。 根 据 已 有 的 新 生 儿 情绪 加 工 近 红外 成 
像 (NIRS) 研究 的 效应 量 (Zhang etal., 2019) ， 每 组 纳入 20 名 被 试 即 可 获得 
高 于 90% 的 统计 检验 力 (power) 。 考 虑 到 本 研究 为 跨 年 龄 的 横断 面 设 计 ， 对 被 
试 量 的 要 求 较 高 ， 我 们 决定 每 组 纳入 45 名 被 试 以 确保 足够 高 的 统计 检验 力 。 在 
实验 数据 条 集 过 程 中 ， 如 被 试 突 发 哭泣 或 体 动 过 于 明显 ， 则 该 被 试 的 数据 不 纳 
入 后 续 分 析 ， 重 新 招募 被 试 ， 直 至 两 组 各 搜集 满 4$ 例 有 效 数 据 为 止 。 

45 

年 龄 为 0~7 天 (5.241.7K, M&SD) 的 健康 足 月 新 生 儿 (22 名 女孩 ; 胎 龄 : 
38~41 周 ) 参与 了 本 研究 。 纳 入 标准 : (a) 出 生体 重 在 正常 胎 龄 的 体重 范围 内 ; 
(b) 数据 采集 时 无 临床 症状 ; (c) 数据 采集 前 至 少 48 小 时 内 未 使 用 镇 静 剂 或 
药物 ; (d) BERS DIARIES (OAE, ILO88 Dpi, Otodynamics Ltd, 
Hatfield, UK) 。 排 除 标准 : (a) 缺 氧 缺 血性 脑病 ; (b) 脑室 内 出 血 或 脑 白质 
损伤 ， (c) 严重 先天 畸形 ; (d) 中 枢 和 神经 系统 感染 ，(e) KUNAL: (f) 出 
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BBR, 

45 名 年 满 1 周岁 (12741458) 的 健康 婴儿 QA 名 女孩 ) 参与 了 本 研究 。 
纳入 标准 : (a) 足 月 出 生 儿 ; (b) 数据 采集 时 无 临床 症状 ; (c) 数据 采集 前 
至 少 48 小 时 内 未 使 用 镇 静 剂 或 药物 ; (d) Griffiths 和 神经 发 育 评估 量 表 第 三 版 

(The Griffiths Mental Development Scales, GMDS; Griffiths, 1984) ， 达 到 中 国 常 

模 的 正常 范围 ， 即 总 分 90 分 或 以 上 ; (e) Bayley 婴 幼 儿 发 展 量 表 第 三 版 
(Bayley Scales of Infant Development, Bayley-lll; Bayley, 2006) ， 达 到 中 国 常 模 
“中 上 "或 “优秀 "等 级 ， 即 智力 和 运动 量 表 的 发 展 指数 均 达 到 110 分 或 以 上 。 排 
除 标准 : (a) 脑 缺 氧 缺 血 或 脑 损 伤 史 ; (b) TUE. Jugis ; (c) FERR 
形 ; (d) 中 枢 神 经 系统 感染 史 。 


实验 前 ， 被 试 的 法 定 监 护 人 签署 知情 同意 书 ， 同 意 将 匿名 的 临 息 和 近 
红外 数据 用 于 科学 研究 。 本 研究 方案 得 到 了 北京 大 学 第 一 医院 伦理 委员 会 的 批 
准 。 


EU 
nij 


22 实验 设计 和 实验 材料 

条 用 2x3 的 混合 实验 设计 。2 为 被 试 间 变量 : 新 生 儿 和 1 周岁 婴儿 两 组 被 试 。 
3 为 被 试 内 变量 : 愤怒 、 快 乐 、 中 性 三 种 情绪 语音 。 

语音 材料 选 自 中 国语 音 情 绪 库 (Liu & Pell, 2012) ， 由 母语 为 汉语 的 成 年 女 
性 录音 。 句 子 材料 为 符合 句法 但 没有 句 意 的 " 伪 句 ”， 例 如 :“ 他 们 在 楼 谷中 投 
玩 “、“ 我 扶 打 过 这 个 皮 瑰 "。 每 名 平均 有 8.7 土 1.1 个 字 ， 持 续 1 到 2 s。 我 们 分 别 
选用 了 愤怒 、 快 乐 和 中 性 句子 各 10 个 。 编 辑 这 30 段 语音 材料 ， 统 一 它们 的 平 
均 声 强 。 

激 请 大 学 生 (n=20， 男 性 10 人， 年 龄 =20.8 土 1.9 岁 ) 对 30 个 句子 进行 效 
ffr (1- 最 不 恰 忱 ，9- 最 愉悦 ) 和 唤醒 度 评分 (1- 最 平静 ，9- 最 兴奋 ) 。 结 果 显 示 ， 
三 类 句子 的 效 价 评分 差异 显著 ，F(2,27) = 77.2, p «0.001, 20.881 (快乐 6.40 圭 


0.70 > 中 性 4.40 + 0.84 > 愤怒 2.50 + 0.53 ; pairwise ps < 0.001, Bonferroni Et 
IE) 。 唤 醒 度 评分 差异 显著 ，F(2,27) = 43.8, p «0.001, = 0.764， 快 乐 (5.90 + 
0.74) 和 愤怒 语音 (6.90 +0.88) 的 唤醒 度 高 于 中 性 语音 (2.90 1.29 ; pairwise 
ps < 0.001) ， 前 两 者 的 唤醒 度 无 显著 差异 (p= 0.099) , 


2.3 实验 流程 

实验 在 医院 儿科 的 单 人 病房 进行 。 通 过 一 对 音响 (EDIFIER R26T, 中 国 深 
圳 ) 播放 声音 刺激 (Cheng etal., 2012; Zhang et al., 2014) ， 音 响 位 于 婴儿 头顶 
约 8 厘米 处 (图 1A) 。 人 情绪 语音 材料 的 声 强 约 60 分 贝 ， 背 景 噪声 强度 约 30 分 
贝 。 当 婴儿 处 于 安静 清醒 或 浅 睡眠 状态 时 进行 语音 播放 和 近 红 外 数据 记录 。 注 : 
由 于 遇 儿 特别 是 新 生 儿 每 日 大 部 分 时 间 处 于 睡眠 状态 ， 新 生 儿 和 坚 儿 研究 通常 
不 区 分 清醒 状态 和 浅 睡 眠 状态 ， 但 需 与 深 睡 眠 状态 相 区 别 (Cheng et al., 2012; 
Gómez et al., 2014; Wu et al., 2022; Zhang et al., 2019) 。 

实验 分 为 3 个 情绪 block (HB. ROR. PLE) ， 每 个 block 长 度 为 3 
min, block 之 间 休 息 2 min， 因 此 实验 总 长 度 为 13 min。3 个 block 的 顺序 在 被 
试 间 平衡 。 每 个 block 内 含 1S AF, BRA, PBK 60 个 句子 ， 播 放 顺 
序 完全 随机 ; 句子 平均 长 度 为 1.5 s， 每 3 s 播放 一 个 句子 。 


2.4 近 红 外 数据 采集 

使 用 NIRScout 1624 系统 (NIRx Medical Technologies, LLC.Los Angeles, 
CA) 以 连续 波 模式 记录 脑 血 氧 的 变化 ， 含 4 个 LED 发 射 器 (强度 = 5 mW/ 波 
长 ) 和 10 个 双 波 长 (760 和 850 nm) 探测 器 ， 数 据 和 采样 率 为 4 Hz。 根 据 课题 组 
前 期 研究 发 现 的 新 生 儿 情绪 加 工 敏感 脑 区 (Zhang etal., 2019) ， 将 光学 探头 置 
于 大 脑 的 额 叶 、 矣 叶 和 栖 顶 交界 ， 主 要 覆盖 双 侧 的 额 下 回 、 颗 上 回 、 缘 上 回 、 
角 回 ， 共 14 个 光学 通道 (图 1B) 。 人 发 射 器 和 探测 器 的 平均 距离 为 2.5 cm (新 
生 儿 ) 和 2.7 cm (婴儿 ) 。 使 用 直径 为 34 cm 和 46 cm 的 NIRS-EEG R A te 

(EASYCAP, Herrsching, Germany) 固定 光学 探头 。 

为 了 确定 NIRS 通道 对 应 的 皮层 结构 ， 使 用 婴儿 头 模 (Brigadoi et al., 2014) 
根据 EEG 10/10 系统 识别 每 个 通道 光源 和 探测 器 的 中 心 点 MNI 坐标 ， 并 将 此 坐 
标 对 应 至 婴儿 的 AAL (automated anatomical labeling; Shi et al., 2011; Tzourio- 
Mazoyer et al., 2002) , 14 个 通道 对 应 的 皮层 位 置 见 表 1。 
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@@ 探测 器 
0 xi 
一 通道 


图 1 研究 方法 示意 图 。A， 实 验 中 的 新 生 儿 。B， 近 红外 光源 和 探测 器 在 皮层 
构成 的 14 个 探测 通道 。 


表 1 近 红 外 通道 的 空间 定位 (ALAR) 
通道 解剖 位 置 通道 解剖 位 置 
编号 (AAL 标签 ) 编号 (AAL 标签 ) 
1 Inferior frontal gyrus (triangular) g Inferior frontal gyrus (triangular) 
left right 
2 Inferior frontal gyrus (triangular) 9 Inferior frontal gyrus (triangular) 
left right 
3 Superior temporal gyrus left 10 Superior temporal gyrus right 
4 Postcentral gyrus left 11 Postcentral gyrus right 
5 Superior temporal gyrus left 12 Superior temporal gyrus right 
6 Supramarginal gyrus left 13 Supramarginal gyrus right 
7 Angular gyrus left 14 Angular gyrus right 


2.5 近 红 外 数据 处 理 和 统计 分 析 
使 用 nirsLAB 分 析 包 (v2016.05, NIRx Medical Technologies, USA) 进行 数 
据 预 处 理 ， 依 次 进行 : 运动 伪 迹 的 识别 和 校正 (RE =5) ， 带 通 滤波 (0.01— 
0.2 Hz) ， 光 强 数据 转换 为 光 密度 改变 (AOD) ， 并 根据 修正 的 Beer-Lambert 
定律 (Cope & Delpy, 1988) 将 两 个 波长 的 人 OD 转换 为 氧 合 血 红 蛋 白 和 脱氧 血 
红 有 蛋白 的 相对 浓度 变化 (A[HbO] 和 A[Hb]) 。 
使 用 RStudio 软件 包 (v2021.09.0, RStudio, USA) 进行 NIRS 通道 间 相 关 值 


的 计算 和 统计 。 对 每 种 情绪 条 件 的 3 min A[HbO] 序 列 在 NIRS 通道 间 两 两 配对 ， 
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计算 Pearson 相关 系数 r。 经 K-S 正 态 检验 ， 确 认 r 值 符合 正 态 分 布 ， 故 不 再 将 T 
值 转换 为 Fisher's z。14 个 NIRS 通道 共 得 到 14x13+2 = 91 个 通道 间 的 连接 ， 对 
它们 分 别 进行 多 因素 重复 测量 方差 分 析 : 2 (新 生 儿 和 婴儿 ) x3 (愤怒 、 快 乐 、 
中 性 ) ， 条 用 Greenhouse-Geisser 方法 对 自由 度 进行 校正 , RA Bonferroni 方法 
进行 事后 多 重 比较 矫正 。 最 后 对 单个 脑 连 接 的 统计 指标 条 用 FWE 进行 多 重 比 较 
矫正 (91 次 ) ， 显 著 性 水 平 设 定 为 p < 0.05。 脑 连接 结果 使 用 BrainNet Viewer 
软件 进行 展示 (Xia etal., 2013) 。 


3 结果 


重复 测量 方差 分 析 ， 条 用 FEW 进行 91 次 的 多 重 比较 矫正 之 后 发 现 : 

第 一 ， 情 绪 类 别 主 效应 在 60 对 脑 连接 上 是 显著 的 (F(2,176) > 8.518, pews < 
0.044) ， 表 现 为 : 愤怒 和 快乐 语音 比 中 性 语音 引起 的 脑 功能 连接 更 强 ， 愤 怒 和 
快乐 条 件 间 无 显著 差异 。 这 些 条 件 间 差异 显著 的 脑 连 接 主要 分 布 于 右 秆 球 的 脑 区 
之 间 ， 以 及 双 侧 半球 之 间 (图 2) 。 

第 二 ， 组 别 主 效 应 在 所 有 的 脑 连 接 上 均 


显著 。 

第 三 ， 情 绪 和 组 别 的 交互 作用 在 21 对 脑 连 接 上 显著 (F(2,176) > 8.355, pews 
<0.040 ; R2) 。 首 先 ， 分 别 在 两 组 内 对 三 种 情绪 条 件 进 行 两 两 比较 (图 3) 。 
在 新 生 儿 组 发 现 : 1) 上 述 情 绪 主 效应 在 3/21 对 (愤怒 > 中 性 ; (44) > 2.932, 
pews < 0.039) 和 21/21 对 (快乐 > 中 性 ; (44) > 3.543, pews < 0.040) 脑 连 接 上 
显著 ; 2) 在 14/21 对 脑 连接 上 发 现 了 显著 的 正 性 偏向 (快乐 > E ; (44) > 
3.932, pews) < 0.046) ， 这 14 对 脑 功 能 连接 中 有 12 对 分 布 在 右 牛 球 (AFERRA 
额 下 区 、 显 上 区 、 缘 上 区 以 及 角 回 之 间 的 连接 ) ，2 对 为 跨 件 球 的 脑 功能 连接 。 
在 婴儿 组 发 现 : 1) 情绪 主 效应 在 20/21 对 (愤怒 > 中 性 ; (44 > 3.926, pews < 
0.047) 和 3/21 对 (快乐 > 中 性 ; (44) 24.123, pews € 0.023). 脑 连接 上 显著 ; 
2) 在 10/21 对 脑 连接 上 发 现 了 显著 的 负 性 偏向 (愤怒 > 快乐 ; 1(44) > 4.055, 
Powe) < 0.030) ， 这 10 对 脑 功 能 连接 中 有 8 对 分 布 在 右 秆 球 CBS SERT IX 
里 上 区 、 缘 上 区 以 及 角 回 之 间 的 连接 ) ，2 对 为 跨 什 球 的 脑 功能 连接 。 

其 次 ， 分 别 在 三 种 情绪 条 件 内 进行 组 间 比 较 (图 3， 表 2) 。 在 快乐 情绪 条 
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件 下 发 现 : 有 5/21 对 脑 连 接 表 现 为 新 生 儿 组 的 强度 大 于 婴儿 组 (新 生 儿 > JL; 
(44) > 3.820, pews) € 0.022) 。 这 5 对 脑 功 能 连接 中 有 AXI Tad BER (AS 
球 的 额 下 区 、 颗 上 区 、 缘 上 区 以 及 角 回 之 间 的 连接 ) ，1 对 为 跨 半 球 的 脑 功能 
连接 。 在 愤怒 情绪 条 件 下 发 现 : 有 11/21 对 脑 连接 表现 为 婴儿 组 的 强度 大 于 新 
生 儿 组 (婴儿 > 新 生 儿 ; (44) > 3.588, pews) < 0.049) 。 这 11 对 脑 功 能 连接 中 
有 7 对 分 布 在 右 半 球 ( 右 半 球 的 额 下 区 、 颗 上 区 、 缘 上 区 以 及 角 回 之 间 的 连 
接 ) ，4 对 为 跨 件 球 的 脑 功 能 连接 。 在 中 性 情绪 条 件 下 未 发 现 显 著 的 组 间 差 异 。 


| LA d'a 
D. a’ 


VP 


> m 额 下 回 (inferior frontal) 
E 里 上 回 (superior temporal) 
m 中 央 后 回 (postcentral) 
E 缘 上 回 (supramarginal) 


脑 功 能 连接 BRR: m Elenu 
图 2 情绪 类 别 对 脑 功 能 连接 的 主 效 应 。 第 一 行 图 : 愤怒 语音 比 中 性 语音 引起 的 
更 强 的 脑 功能 连接 (愤怒 > 中 性 ) 。 第 二 行 图 : 快乐 语音 比 中 性 语音 引起 的 更 
强 的 脑 功能 连接 (快乐 > 中 性 ) 。 对 主 效 应 显著 (FWE 矫正 91 次 ) 的 脑 功能 
连接 ， 在 愤怒 、 快 乐 、 中 性 三 种 条 件 间 进行 两 两 比较 (Bonferroni 矫正 ) ， 图 中 
为 情绪 间 差 异 显著 的 脑 功能 连接 (FWE 矫正 91 次 ) 。 脑 功能 连接 的 颜色 ( 见 
colorbar) 和 粗细 ( 越 粗 值 越 大 ) PHAR (D 
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图 3 


新 生 儿 : 快乐 ”愤怒 婴儿 : 愤怒 > 快乐 
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脑 功能 连接 


情绪 类 别 和 组 别 对 脑 功能 连接 的 交互 作用 (简单 效应 检验 结果 ) 。 第 一 行 


: 新 生 儿 组 的 正 性 偏向 (快乐 > 愤怒 ) 和 婴儿 组 的 负 性 偏向 (愤怒 > 快 


A) s 


第 


— /一 


一 体 


图 : 加 工 正 性 韵律 语音 的 脑 功能 连接 在 两 个 年 龄 组 中 的 差异 (新 


生 儿 > 婴儿 ) 和 加 工 负 性 韵律 语音 的 脑 功能 连接 在 两 个 年 龄 组 中 的 差异 (新 生 
儿 < BJL) 。 对 交互 作用 显著 (FWE 矫正 ) 的 脑 功能 连接 ， 在 愤怒 、 快 乐 、 中 
性 三 种 条 件 间 进行 两 两 比较 (Bonferroni 矫正 ) ， 图 中 为 情绪 间 差 异 显著 的 脑 功 
能 连接 (FWE 矫正 ) 。 


表 2 情绪 和 组 别 对 脑 功能 连接 的 交互 作用 


通道 
编号 


2-9 
2-13 


3-9 


组 别 x 情 绪 新 生 儿 组 婴儿 组 快乐 语音 
F D 快乐 > 愤怒 [ER > 快乐 新 生 儿 > 婴儿 
0.01 (450p 
WEE cg 0.004 
12.1 0.00 i= 4.08, p= 
8 1 0.027 
0.03 2391» 
D MEE 0.016 
10.4 0.00 
T 7 
[^l 099 ,— 4.06, p = 0.029 
9.81 07! ,—3.96, p - 0.041 
0.04 
&36 OF 
160 000 |. E 
oO OM 15.69, p = 0.000 
100 0.01 t= 4.05, p= 
3 OS 0.030 
182 0.00 1=4.74,p=0.002 ¢=5.17,p= 


Fix uH ee 
mE 


BOL > PAIL 


1 0 0.000 0.000 


9-10 E iu 1=4.59,p=0.004 7 rd 2 D. | 

yi c iu (2393,p-0046 T d UE ecd | 

9.12 123 979 ,-2480p-090 "QUA?" E a 
9-13 $e aA £-396,p-0041 "7 RE " i 0007 | 
914 127 099 ,— 465, p = 0.003 ii 2 
wy 967 0 ,—546,p- 0.000 E 

Bodo (0405p-004 aep gos 

ANI m" 2 
m 9.46 Ka t=4.38, p = 0.009 

De Te” 020 t=4.63,p=0.003 lc 
qw 939 e a 


表 中 所 有 的 p0， 在 91 个 通道 配对 间 进 行 了 FEW 矫正 。 


4 讨论 
本 研究 基于 NIRS 技术 、 以 脑 功能 连接 为 测量 指标 ， 考 察 了 0 岁 和 1 岁 婴 儿 
对 快乐 和 愤怒 韵律 性 语音 的 大 脑 反 应 。 实 验 结果 证 实 了 我 们 的 假设 : 新 生 儿 对 情 
绪 韵 律 的 加 工 表现 为 正 性 偏向 ， 而 1 岁 届 儿 则 表现 为 负 性 偏向 ， 且 上 述 结 果 主 要 
在 大 脑 右 半球 的 额 叶 、 晒 叶 和 项 叶 的 脑 功能 连接 中 发 现 。 
本 研究 最 重要 的 发 现 是 情绪 和 组 别 的 交互 作用 。 从 组 内 比较 的 结果 可 以 看 
出 ， 新 生 儿 组 在 14 对 脑 连 接 上 发 现 了 显著 的 正 性 偏向 ， 即 快乐 语音 条 件 下 脑 功 
连接 强度 高 于 愤怒 语音 条 件 ， 该 结果 与 已 有 的 四 项 新 生 儿 研究 一 致 (Farroni 
et al., 2007; Mastropieri & Turkewitz, 1999; Zhang et al., 2019; 张 丹 丹 等 , 2019) ; 
婴儿 组 在 1006] pile dt E AX T fitt, EDR AE T REE RES 
于 快乐 语音 条 件 ， 这 一 结果 符合 “ 件 岁 之 后 婴儿 情绪 负 性 偏向 ”的 已 知 结论 
(Grossmann et al., 2010; Hoehl & Striano, 2010; Peltola et al., 2009) . 虽然 我 们 
的 这 些 发 现在 已 有 的 文献 中 已 分 别 得 到 了 报道 ， 但 本 研究 是 针对 情绪 偏向 的 首 
项 发 展 性 研究 ， 直 接 对 比 了 处 于 不 同 发 展 阶段 的 被 试 的 情绪 加 工 俩 向 。 我 们 在 
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同一 情绪 条 件 下 的 组 间 比 较 结果 说 明 ， 人 类 出 生 后 对 正 性 和 人 负 性 情绪 的 敏感 性 
是 随 着 发 展 阶段 的 不 同 而 改变 的 : 对 于 快乐 情绪 语音 ， 新 生 儿 组 在 5 对 脑 连接 
中 比 婴 儿 组 的 连接 强度 更 强 ; 对 于 愤怒 情绪 语音 ， 岗 儿 组 在 11 对 脑 连接 中 比 新 
生 儿 组 的 连接 强度 更 强 。 

上 述 结 果 初 步 证 明了 我 们 的 假设 : 人 类 刚 出 生 时 其 情绪 加 工 偏向 是 正 性 的 ， 
之 后 才 和 逐渐 转变 成 为 负 性 。 我 们 认为 情绪 偏向 的 这 种 发 展 和 转变 ， 符 合 从 新 生 
儿 到 婴 幼 儿 阶 段 的 生理 和 认 知 能 力 的 发 展 规律 ， 体 现 了 人 类 在 发 育 早 期 过 程 中 
的 高 度 适 应 性 。 在 刚 出 生 的 头 牛 年 ， 新 生 儿 及 小 婴儿 还 非常 弱小 、 娇 嫩 ， 需 要 
被 抚养 者 细心 呵护 。 因 此 ， 在 这 一 阶段 他 们 需要 对 来 自 父 母 等 抚养 者 的 正 性 情 
绪 信 息 (例如 微笑 的 表情 、 带 有 愉悦 韵律 的 话语 ) 高 度 敏感 (Jahromi et al., 
2004) ， 并 习 得 正 性 情绪 线索 与 良好 照料 ORR. TR. Hite) 之 间 的 联结 。 
他 们 对 正 性 情绪 线索 和 良好 照料 做 出 的 适当 反应 ， 就 是 对 抚养 者 进一步 付出 关 
爱 和 照料 的 督促 和 鼓励 。 而 此 阶段 他 们 的 运动 能 力 尚 未 发 展 ， 几 乎 不 会 暴露 在 
危险 的 情境 中 ， 因 此 也 不 需要 对 负 性 情绪 信息 进行 优先 加 工 。 待 婴儿 发 育 到 个 
岁 以 后 ， 他 们 和 逐渐 具有 了 有 爬 、 走 、 跑 、 跳 等 运动 能 力 ， 开 始 主动 探索 周边 世界 ， 
也 时 常 将 自己 置 于 较 危 险 的 情境 中 。 此 时 ， 岗 儿 需 要 对 负 性 信息 (例如 抚养 者 
的 呵斥 或 惊恐 表情 ) 进行 准确 地 加 工 (Grossmann et al., 2010; Hoehl & Striano, 


2010; Peltola et al., 2009) 和 快速 应 对 (LoBue & DeLoache, 2010) ， 并 牢记 这 些 
负 性 情境 和 相关 线索 (Paley & Alpert, 2003) ， 才 能 使 自己 免 受 或 少 受 伤害 。 
认识 上 述 情 绪 偏向 的 发 展 规律 ， 可 以 帮助 我 们 及 早 发 现 情绪 和 认 知 发 育 有 
障碍 的 患 儿 ， 特 别 是 自 闭 症 患 儿 。 已 有 研究 发 现 ， 与 健康 对 照 婴 儿 相 比 : 4-7 月 
龄 的 自 闭 症 高 危 患 儿 对 悲伤 美声 的 梭 状 回 和 海马 神经 活动 显著 降低 (Blasi et al., 
2015) ; 9 月 龄 的 自 闭 症 高 危 串 儿 对 韵律 性 语音 的 杏仁 核 活动 降 低 ， 语 言 学 习 
相关 的 脑 网 络 激活 不 足 ， 且 后 者 可 以 预测 幼儿 3 岁 时 的 语言 表达 能 力 (Liu et 
al., 2021) ; 9 月 龄 的 自 闭 症 高 危 患 儿 在 观看 微笑 表情 时 脑 电 Ne 和 P400 成 分 的 
幅度 和 潜伏 期 异常 (Key etal., 2015) ; 3 岁 确诊 的 自 闭 症 患 儿 在 他 们 1-3 岁 的 
行为 测试 中 表现 出 对 痛苦 表情 的 低 关 注 度 和 低 反 应 性 (Hutman et al., 2010) 。 
在 这 些 已 有 研究 的 基础 上 ， 本 研究 为 情绪 和 认 知 障碍 患 儿 的 早期 筛 查 提供 了 两 
点 帮助 : 一 是 明确 了 新 生 儿 时 期 大 脑 对 情绪 韵律 语音 加 工 的 正 性 偏向 ， 二 是 揭 
示 了 从 新 生 儿 到 1 岁 的 情绪 加 工 偏向 的 发 展 方 向 。 在 已 有 预测 指标 的 基础 上 堆 
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加 更 早期 指标 以 及 纵向 发 展 性 指标 ， 可 帮助 提高 疾病 的 早 得 效率 和 准确 度 。 

同时 ， 认 识 情绪 偏向 的 发 展 规律 ， 还 能 指导 家 长 科学 育儿 。 上 婴儿 从 出 生 到 
千岁 之 前 表现 为 正 性 情绪 偏向 。 这 个 阶段 家 长 应 根据 他 们 的 需求 进行 积极 回应 ， 
给 予 充 分 的 关注 和 悉心 的 照料 ， 帮 助 孩子 形成 积极 的 情感 期 待 和 安全 的 依恋 关 
AR (Gerhardt, 2014) 。 例 如 ， 父 母 应 条 用 欢快 语调 并 面 带 微笑 地 与 小 婴儿 进行 
交流 ， 以 促进 他 们 的 情绪 发 展 (Filippa etal., 2019) 。 守 岁 之 后 ， 上 婴儿 的 情绪 仿 
向 逐渐 转 为 负 性 ， 他 们 从 坐 立 到 爬行 ， 运 动能 力 快 速 发 展 。 此 阶段 父母 应 鼓励 
陷 儿 对 外 部 世界 进行 探索 ， 并 在 适当 时 给 予 负 性 情绪 信号 ( 

恰 悦 的 表情 、 口 头 警 告 等 ， 帮 助 孩子 习 得 威胁 信号 的 含义 ， 记 住 危险 情 
阐 并 远离 危险 。 此 时 安全 教育 也 应 提 上 日 程 ， 家 长 可 通过 直观 演示 和 讲解 ， 让 
孩子 了 解 某 些 动 作 和 事物 的 危险 性 以 及 可 能 导致 的 后 果 。 

根据 NIRS 通道 的 空间 定位 ( 表 1) ， 本 研究 的 实验 效应 主要 在 以 下 脑 区 间 
的 功能 连接 上 发 现 : HEE (superior temporal gyrus, STG) 、 额 下 回 (inferior 
frontal gyrus, IFG) 、 缘 上 回 (supramarginal gyrus, SMG) 以 及 角 回 (angular 
gyrus, AG) ; 同时 ， 条 件 间 差异 显著 的 脑 功能 连接 具有 明显 的 右 偏 侧 化 优势 。 
这 些 发 现 与 我 们 前 一 项 新 生 儿 情绪 韵律 研究 的 结果 基本 一 致 (Zhang et al., 
2019) 。 语 音韵 律 是 情绪 信息 的 重要 载体 ， 大 量 成 人 研究 已 揭示 了 情绪 性 语音 
韵律 加 工 的 脑 机 制 (参见 综述 Brück et al., 2011) : 语音 中 韵律 的 物理 特征 首先 
被 初级 听觉 皮层 以 及 右 侧 STG 和 矣 上 沟 进行 提取 和 分 析 ， 初 步 将 语言 划分 为 正 
性 、 中 性 和 负 性 ; $276 All IFG 对 情绪 韵律 特征 进行 整合 和 精细 评估 ， 进 一 步 
区 分 出 快乐 、 慎 她、 悲伤 、 惊 讶 等 不 同情 绪 类 别 (Ethofer et al., 2012; Kirby & 
Robinson, 2017; Kotz et al., 2013; 另 见 综述 Schirmer et al, 2006) 。 此 外 ， 成 人 
研究 还 发 现 ， 右 侧 SMG 等 项 叶 脑 区 也 参与 韵律 (Hartwigsen et al., 2010) 和 情 
绪 加 工 (Adolphs et al., 2000) 。 例 如 ， 右 侧 或 双 侧 SMG 对 高 唤醒 度 的 语音 材 
Tk (PURO RSI AMA) 高 度 敏感 (Aryani et al., 2018; Köchel etal., 
2013) 。 与 本 研究 更 相关 的 新 生 儿 和 婴儿 研究 发 现 : 人 类 刚 出 生 后 对 语音 更 律 
的 加 工 不 仅 依 赖 于 右 侧 颗 叶 和 额 叶 (Grossmann et al., 2010) ， 还 需要 顶 叶 
SMG 和 AG 等 脑 区 的 协同 参与 (Arimitsu et al., 2011; Saito et al., 2007) 。 本 研 
究 在 0~1 岁 的 年 龄 段 ， 为 语音 韵律 加 工 的 大 脑 右 侧 化 优势 提供 了 证 据 ( 右 侧 化 
优势 的 综述 见 Belyk & Brown, 2014) 。 


本 研究 中 新 生 儿 阶段 的 结果 ， 以 及 课题 组 前 期 的 另 两 项 新 生 儿 研究 ( 张 丹 
丹 等 人 ,2019; Zhang et al., 2019) ， 与 Cheng 等 人 (2012) 的 研究 发 现 是 不 一 臻 
的 ， 后 者 认为 新 生 儿 的 情绪 加 工 是 负 性 偏向 的 。 造 成 结果 不 一 致 的 原因 ， 可 能 
是 因为 Cheng 等 人 (2012) 条 用 了 非 经 典 的 odd-ball 范式 ， 以 中 性 韵律 音节 作 
为 标准 刺激 (80%) ， 以 高 兴 和 和 恐惧 韵律 音节 作为 两 种 偏 善 刺 激 (各 10%) 
进而 发 现 奴 慢 语音 在 右 侧 额 叶 的 一 个 电极 点 (FA) 诱发 了 上 比 高 兴 语 音 幅度 更 大 
的 脑 电 " 失 匹 配 ” 成 分 。 双 偏差 刺激 降低 了 odd-ball 范式 对 新 异 刺 激 的 探测 效力 ， 
从 而 可 能 会 降低 实验 结果 的 有 效 性 。 同 时 ， 考 虑 到 新 生 儿 实验 过 程 中 明显 的 体 
动 、 眼 动 等 运动 伪 迹 ， 新 生 儿 脑 电 数据 的 信 噪 比 要 远 低 于 成 人 的 脑 电 数据 ， 而 
且 也 不 如 新 生 儿 近 红 外 数据 稳定 ， 因 此 Cheng 等 人 (2012) 的 发 现 可 能 还 需要 
进一步 的 研究 来 验证 (例如 增加 被 试 量 、 增 多 脑 电 数据 的 试 次 ) 。 


通过 从 两 个 时 间 点 (02750127) 考察 大 脑 对 情绪 韵律 语音 的 反应 ， 本 研究 
首次 从 发 展 的 角度 揭示 了 情绪 偏向 的 变化 : 人 类 刚 出 生 时 情绪 加 工 偏向 是 正 性 
的 ， 新 生 儿 大 脑 右 侧 的 闫 上 区 、 额 下 区 以 及 缘 上 回 、 角 回 等 顶 叶 脑 区 对 快乐 语 
音 比 对 异 怒 语音 显示 出 更 强 的 脑 功能 连接 。 大 婴儿 的 情绪 加 工 偏向 发 生 了 转变 : 
1 周岁 婴儿 大 脑 的 上 述 区 域 对 愤怒 语音 比 对 快乐 语音 的 脑 功 能 连接 更 强 。 因 此 ， 
在 成 人 及 儿童 青少年 中 发 现 的 稳定 的 “ 负 性 偏向 “并 不 是 与 生 俱 来 的 ， 情 绪 加 
工 俞 向 存在 从 正 性 偏向 到 负 性 偏向 的 发 展 性 改变 。 未 来 的 研究 需要 纳入 更 多 的 
年 龄 点 (例如 0、3、6、9、12 月 龄 的 婴儿 ) 或 者 在 多 个 时 间 点 纵向 考察 0-127 
婴儿 ， 从 而 更 精细 地 揭示 情绪 偏向 在 人 类 早期 发 展 阶段 的 变化 规律 。 
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Abstract 

People tend to give priority to negative information and allocate more cognitive 
resources such as perception, attention and memory to negative, compared to positive, 
information. This phenomenon is called "negativity bias", which is well established 
across toddlers, children, adolescents and adults. However, this emotional bias 
remains controversial in infants, especially in young infants that are less than six 
months old. Furthermore, it is still unclear whether the emotional bias changes from 
no bias or positivity bias to negativity bias during infants' development in the first 
year of life. 

In this study, we used near-infrared spectroscopy to examine the neural responses 
to angry and happy prosodies in 45 neonates (0 month old) and 45 infants (one year 
old). The experiment was conducted in the neonatal ward of Peking University First 
Hospital. NIRS data were recorded when the infants were at active sleeping or staying 
quietly. Using a passive listening task, we investigated the brain functional 
connectivity during automatic processing of emotional prosodies of anger and 
happiness. The experiment was divided into three emotional blocks (using angry, 
happy and neutral prosodies, respectively). The order of the three blocks was 


counterbalanced among the participants. Each block contained 10 sentences, which 
18 


were repeated six times, that is, 60 sentences were presented during the experiment in 
a random order. 

The results showed that emotion category had a significant main effect on 60 
pairs of functional connectivity, which revealed that angry and happy prosodies 
evoked stronger functional connectivity than neutral prosody, whereas there was no 
significant difference between the angry and happy conditions. The observed 
significant functional connectivity was mainly distributed within the right hemisphere 
or across bilateral hemispheres. More importantly, there was an interaction between 
emotion category and group in the functional connectivity of frontal, temporal and 
parietal lobe of the right hemisphere. In the neonate group, the functional connectivity 
in the happy prosody condition was stronger than that in the angry prosody condition. 
By contrast, the functional connectivity in the infant group showed stronger 
connectivity in the angry compared to the happy condition. 

By examining the neural response to emotional prosodies at two time points (0 
and 1 year old), this study revealed for the first time the changes of emotional bias in 
a developmental perspective. We found that emotional processing has a positive bias 
at the beginning of postnatal period, revealed by the stronger functional connectivity 
for happy than for angry prosodies at the right hemisphere of the superior temporal 
gyrus, the inferior frontal gyrus, the supramarginal gyrus, and the angular gyrus. 
However, the emotional processing bias reverses in 1-year-old infants, that is, the 
brain functional connectivity within the above mentioned brain regions is stronger for 
angry than that for happy prosodies. Therefore, the reliable phenomenon of 
"negativity bias" is not innate, although it is always observed in adults and children. 
Instead, we propose that there is a developmental change from positivity bias to 
negativity bias in the first year of human life. 

Keywords: negativity bias, neonate, infant, affective prosody, superior temporal 


gyrus, inferior frontal gyrus 


